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О пы т проектирования  и эксп л у атац и и  р а сп ред ел и тел ьн ы х  сетей по­
ка зы в а ет ,  что именно на расп ред ел и тел ьн ы е  сети 10— 0,4 кв приходится 
н а и б о л ь ш а я  относительная  величина  потерь электрической  энергии  и н а ­
п р я ж е н и я  [1]. П ри  проектировании  та к и х  сетей принято  оп ред ел ять  сече­
ния проводов линий из условий д оп ускаем ы х  потерь н а п р я ж е н и я  до н а и ­
более  уд аленного  потребления. З а те м  величина  д оп ускаем ы х  потерь н а ­
п р я ж е н и я  с р авн и вается  с д ействительны м и потерям и  в р е ж и м е  м ак си ­
м ал ьн ы х  нагрузок . П отери  мощ ности и электрической  энергии  при этом 
не учиты ваю тся .
В раб оте  п р е д л а га е тс я  уточнить сущ ествую щ ие м етодики п роекти ­
рован и я  электрических  сетей путем учета  у щ е р б а  от пониж ения  н а п р я ­
ж е н и я  в у зл а х  подклю чения нагрузок .
Расчетн ы е  з а т р а т ы  на электрическую  сеть, приведенны е к одному 
году, в функции от сечения линий сети во зм о ж н о  зап и сать  в следую щ ем  
виде:
m т
3  =  (рн +ра )(А '£ І і +  В
(1)
+  З р +
г д е  А и В я в л я ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т а м и  ф у н к ц и и  у д е л ь н ы х  к а п и т а л ь ­
н ы х  з а т р а т  на л и н и ю  о т  с е ч е н и я
K = A f i B S .
Р асч етн ы е  з а т р а т ы  в ф орм е (1) учиты ваю т потери электроэнергии  
за  год и стоимость д ополнительной  генерирую щ ей м ощ ности в энергоси ­
стем е на покры тие потерь мощности.
О тклонение  н а п р я ж е н и я  от ном инального  могут вы зы в ат ь  и зм ен е­
ния в скорости п ротекания  технологич*еских процессов, изм енение срока 
сл у ж б ы  электротехнических  устройств, увеличение  кап и тал ьн ы х  за т р а т  
на средства  р е гул и рован и я  н а п р я ж е н и я  и т. д. О тклонения  н а п р я ж е н и я  
у потребителей  оцениваю тся  величиной у щ е р б а  на производство  едини­
цы продукции, причем, видимо, и понижение, и повы ш ение н а п р я ж е н и я  
привод ят  к пол ож и тел ьн ы м  зн ачен и ям  у щ е р б а  в том смы сле, что з а т р а ­
ты на производство  единицы продукции увеличиваю тся .
38
В еличину у щ е р б а  от отклонения н а п р я ж е н и я  у потребителей  с л ед у ­
ет  учиты вать  в ф о р м у л е  годовы х расчетны х  з а т р а т  на  сооруж ение  и э к ­
с п л у ата ц и ю  электрической  сети, при этом  приним ается , что у щ ерб  про ­
порционален  к в а д р а т у  отклонения н а п р я ж е н и я  [2]. Т огда  ф о р м у л а  год о ­
вы х расчетны х з а т р а т  им еет вид:
т
3  =  (Pu +Pa) (А2  U +  2  U Si) +
+  З р  (C1KmPh +  C2X)
Е сли  к а ж д а я  н а гр у зк а  я в л я е тс я  я -м ер н ы м  вектором  токов в соот­
ветствии с гр аф и к о м  нагрузок , р а сп и сы вая  ф о р м у л у  у щ е р б а  через потери 
н а п р я ж е н и я  до  к а ж д о го  q-того у зл а  присоединения нагрузки , м ож н о  
в ы р а зи ть  расчетны е  з а т р а т ы  через иском ы е сечения проектируем ой  сети:
IlL IIL
3  =  (Pu +Pa)  ( А 2  U +  2  liSl) +
L P+  3  р (C1 кмр н +  C2 1) ^ max +
VaU Oi
TT l / 2  Tl
+ D p 2 2  ѣ 2 / ? к ^ к +  (2>
т 1. 1 ш п
i l lJ /. T
В еличина  E з ави си т  от допустим ы х потерь н а п р я ж е н и я ,  токов  по 
у ч асткам  сети, гр а ф и к а  нагрузок , реакти вн ы х  сопротивлений и длин  л и ­
ний сети. В н а ч а л е  расчета  м ож но  считать  величину реактивного  соп ро ­
тивления линии, не за в и с ящ е й  от с е ч е ­
ния, и тогда  E становится  свободны м  •
членом. . i 2 з
М и н и м и зац и я  ф ункции расчетны х » j \ }|
з а т р а т  (2) д а е т  о птим ал ьны е  сечения ли- о s
ний сети.
Т аки м  o 6 p a 3 Q M ,  п о к а за н а  возм ож - Рис* L Сх„ема распредели- г  Z  „ тельной сети 10 /се.ность учета  у щ е р б а  от отклонении н а ­
п р я ж е н и я  в у зл а х  н агр у зо к  у ж е  при
проектировании  электрических  сетей. У чет у щ е р б а  м ож ет  о к а з ы в а т ь  
сущ ественное  вл и ян и е  на величину сечений линіий сети. П о к а ж е м  это  на  
примере.
В ы б р ат ь  сечение к а б ел ьн ы х  линий 10 кв д л я  питания н а гр у зо к  в с о ­
ответствии со схемой на  рис. 1.
Ia =  I6 =  Ie ip= 70 a; I1 =  Z2 =  Z3 = 2  км; cos =  cos =  cos <рв =  0 ,8 .
Г р аф и к и  н а гр у зо к  приняты  од и н ако вы м и  и им ею т T tnax=4200 час. Д л я  
п р о к л а д к и  в зе м л е  принят  к а б е л ь  м ар к и  А С Б -10  кв (К =  2 ,8 + 0 ,0 2 0 5  S)
13].
Р е зу л ь т а т ы  расчетов п ред ставл ен ы  на рис. 2, 3. Р асчетн ы е  з а т р а т ы  
в ы р а ж е н ы  в относительны х единицах. К ривы е  1, 3 построены без учета  
у щ е р б а  от отклонений н а п р я ж е н и я ,  а кривы е 2, 4 в соответствии с ф о р ­
мулой (2).
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Рис. 2. Зависим ость годовы х расчетных 
затр ат  от сечения линии 1 при Si=70 MMi 
и S 3= 50 мм2.
Рис. 3. Зависим ость расчетных затр ат  от 
сечения линии 2 при S i= 7 0  мм2 и 
S 3= 50 мм2 ,
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1
р н =z 0 ,125 —- н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и ;  
р а =  0,1 — о т ч и с л е н и я  на а м о р т и з а ц и ю ,  р е м о н т  и о б с л у ­
ж и в а н и е ;
I — д л и н а  л и н и и ;  
i, j — н о м е р  л и н и и ; 
т — ч и с л о  л и н и й ;
S  — и с к о м о е  с е ч е н и е  л и н и и ;
-  OMMM2
р =  3 1 ,5 ----------------- у д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е ;
км
л , тыс. руб.Ci =  1 5 4  — --------  с т о и м о с т ь  у с т а н о в л е н н о г о  м е г а в а т т а  г е н е р и -
мвт
р у ю щ е й  м о щ н о с т и  на  э л е к т р о с т а н ц и и ;  
к м =  0 ,95 — к о э ф ф и ц и е н т  у ч а с т и я  в м а к с и м у м е ;  
тыс. руб .Co =  7 2  — ------- с е б е с т о и м о с т ь  п о т е р я н н о й  э н е р г и и ;
мет. год
т =  0 ,292 — в р е м я  п о т е р ь ;
I l1 I j — т о к и  по  у ч а с т к а м  с е ти ;
^  -  тыс. руб.0  =  5  — ------- с е б е с т о и м о с т ь  п о т е р я н н о г о  к в а д р а т н о г о  к и л о -
кв2 год '
в о л ь т а ;  
g  — н о м е р  у з л а  н а г р у з к и ;  
к — н о м е р  с т у п е н и  г р а ф и к а  н а г р у з о к ;
Atк — д л и т е л ь в о с т ь  к-той с т у п е н и  гр а ф и к а  н а г р у з к и .
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П р и н я т ы е  о бозначени я :
